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1. UVOD 
Alelopatija predstavlja biološki fenomen biokemijske interakcije među svim vrstama 
biljaka uključujući i mikroorganizme, odnosno direktni ili indirektni, pozitivni ili negativni 
utjecaj jedne biljke odnosno mikroorganizma na drugu otpuštanjem kemijskih spojeva 
(alelokemikalija) u okoliš (Rice, 1984.). Alelokemikalije su prisutne u svim biljnim 
organima (korijen, stabljika, list, svijet, plod, sjeme) te se u okoliš otpuštaju ispiranjem, 
volatizacijom odnosno isparavanjem, dekompozicijom biljnih ostataka te kao korijenove 
izlučevine (Rice, 1984., Narwal i sur., 2005.). U agroekosustavima, alelopatski odnosi 
odvijaju se među korovima i usjevima, među usjevima te među korovima (Rice, 1984., 
Narwal i sur., 2005., Belz, 2007.). 
Alelopatski potencijal usjeva moguće je iskoristiti u integriranim sustavima borbe protiv 
korova u cilju smanjenja primjene herbicida (Belz, 2007.). Brojni usjevi potencijalni su 
inhibitori rasta i razvoja biljnih vrsta, kao što su žitarice, industrijsko bilje, vrste iz 
porodice Brassicaceae, te brojno aromatično i ljekovito bilje (Đikić, 1999., Dhima i sur., 
2006., Awan i sur., 2012., Ravlić, 2015., Ravlić i sur., 2016., Lucić i sur., 2017.). 
Alelopatski usjevi trebaju imati visok negativni utjecaj na korovne vrste, a ujedno 
minimalan negativan ili štoviše pozitivan utjecaj na druge usjeve (Dhima i sur., 2006., 
2009., Ravlić i sur., 2015., Peharda, 2017.). 
Ljupčac (Levisticum officinale Koch) je višegodišnja aromatična biljka iz porodice 
Apiaceae koja se kultivira u Europi i Sjevernoj Americi (Samiee i sur., 2006.). Listovi, 
sjeme i korijen ljupčaca sadrže eterična ulja s primjenom u prehrambenoj, parfemskoj i 
duhanskoj industriji (Samiee i sur., 2006., Raal i sur., 2008.). Količina eteričnog ulja u 
nadzemnoj masi i listu ljupčaca iznosi od 0,09 do 3,2%, a karakterizira ga visok udjel 
monoterpena (85,8%), i to α-terpinil acetata (do 60%) i β-felandrena (do 25%) kao glavnih 
komponenata (Szebeni-Galambosi i sur., 1992., Samiee i sur., 2006., Raal i sur., 2008.). 
Udio eteričnog ulja u korijenu ljupčaca iznosi do 1,8% ovisno o geografskom porijeklu, a 
glavne komponente su (Z)-ligustilid, β-felandren i (Z)-3-butiliden ftalid (Szebeni-
Galambosi i sur., 1992., Raal i sur., 2008.).  
Ljupčac pokazuje alelopatski učinak na korove i usjeve (Đikić, 1999., Ravlić, 2015., Lucić 
i sur., 2018.), ali i insekticidni učinak na skladišne štetnike (Hrudová i sur., 2006., Lucić i 
sur., 2018.). 
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Đikić (1999.) u pokusu istražuje utjecaj vodenih ekstrakata od svježe nadzemne mase 
ljupčaca na klijavost rusomače (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) te rezultati pokazuju 
smanjenje klijavosti do 65%. 
Alelopatski utjecaj zajedničkog klijanja sjemena, vodenih ekstrakata te biljnih ostataka 
ljupčaca u pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom proučava Ravlić (2015.). 
Pri zajedničkom klijanju sjemena korovnih vrsta sa sjemenom ljupčaca klijavost sjemena 
korova bila je inhibirana, posebice sjemena oštrodlakavog šćira (Amaranthus retroflexus 
L.) čija je klijavost bila smanjena za 93,6%. Vodeni ekstrakti od svježe i suhe mase 
ljupčaca smanjili su klijavost svih testiranih korovnih vrsta, posebice više koncentracije 
ekstrakata od suhe mase. Negativan utjecaj na klijavost i rast klijanaca zabilježen je i u 
pokusima s biljnim ostatcima ljupčaca posebice kod strjeličaste grbice (Lepidium draba 
(L.) Desv.) te crne pomoćnice (Solanum nigrum L. emend. Miller). 
Utjecaj vodenih ekstrakata od svježih listova ljupčaca na klijavost i duljinu korijena 
rotkvice i leće istraživali su Stratu i sur. (2012.). Najviša koncentracija ekstrakta (20%) 
neznatno je smanjila klijavost sjemena obje testirane vrste. Duljina korijena klijanaca obje 
vrste bila je snižena u odnosu na kontrolu, a inhibitorni utjecaj se povećavao s povećanjem 
koncentracije ekstrakta.  
Lucić i sur. (2018.) proučavali su alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ljupčaca na 
klijavost i rast sjetvene grbice. U pokusu su primijenjeni ekstrakti od nadzemne suhe mase 
ljupčaca u koncentracijama od 2, 4, 6 i 8% u Petrijevim zdjelicama. Rezultati su pokazali 
da je klijavost sjemena statistički značajno snižena u svim tretmanima, posebice pri 
koncentracijama višim od 4% gdje je zabilježena potpuna inhibicija (100%). S porastom 
koncentracije ekstrakta povećavao se i inhibitorni učinak na duljinu korijena i izdanka te 
suha i svježa masa klijanaca. 
Negativan utjecaj drugih ljekovitih i aromatičnih vrsta iz porodica Apiaceae i Lamiaceae 
također je zabilježen.  
Smanjenje klijavosti i rasta klijanaca korovne vrste strjeličaste grbice zabilježen je pri 
primjeni ekstrakata od suhe mase komorača (Foeniculum vulgare Mill.) (Ravlić i sur., 
2016.) i peršina (Petroselinum crispum Mill.) (Ravlić i sur., 2014.). Inkorporacijom 
nadzemne mase komorača, peršina i kopra (Anethum graveolens L.) u vidu zelene gnojidbe 
u pokusima Dhima i sur. (2009.) ukazuje na smanjenje broja jedinki običnog koštana 
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(Echinochloa crus-galli (L.) PB.), bijele lobode (Chenopodium album L.) i običnog tušnja 
(Portulaca oleracea L.). 
Lucić i sur. (2017.) utvrdili su statistički značajan inhibitorni utjecaj vodenih ekstrakata od 
suhe mase cvijeta lavandina (Lavandula x intermedia) na salatu, dok Itani i sur. (2013.) 
navode lavandu (Lavandula angustifolia Mill.) i livadnu kadulja (Salvia pratensis L.) kao 
vrste s visokim negativnim alelopatskim potencijalom. Prema Ravlić (2015.) vodeni 
ekstrakti od suhe nadzemne mase bosiljka značajno su smanjili klijavost sjemena i rast 
klijanaca korovnih vrsta. Najveći negativni utjecaj zabilježen je pri koncentraciji ekstrakta 
od 10% koja je smanjila klijavost i duljinu klijanaca oštrodlakavog šćira za 100%.  
1.1. Cilj istraživanja 
Cilj istraživanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca 
na klijavost sjemena i rast klijanaca kelja. 
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2. MATERIJAL I METODE 
Pokus je proveden tijekom 2016./2017. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na 
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.  
2.1. Prikupljanje i priprema biljnog materijala 
U pokusu je korištena nadzemna masa ljupčaca uzetog iz nasada na području Osječko-
baranjske županije. Biljke su uzgajane bez primjene sredstava za zaštitu bilja. Svježa biljna 
masa prikupljena je neposredno pred cvatnju biljaka (slika 1). Primjerci bez oštećenja 
sušeni su u laboratorijskom sušioniku pri konstantnoj temperaturi od 60 ºC tijekom 24 h.  
 
Slika 1. Prikupljanje svježe nadzemne mase ljupčaca (foto: Župarić, M.) 
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Osušena biljna masa samljevena je u prah laboratorijskim kugličnim mlinom Retsch® PM 
100 za mljevenje uzoraka visoke finoće. Do pripreme vodenih ekstrakata biljna masa 
čuvana je u zatvorenim staklenkama na tamnom i suhom mjestu.  
2.2.  Priprema vodenih ekstrakata 
Vodeni ekstrakti pripremljeni su prema metodi Norsworthy (2003.) uz modifikacije. 
Samljeveni prah ljupčaca (slika 2.) u količini od 10 g potopljen je u 100 ml destilirane 
vode, te je ostavljen u periodu od 24 h radi ekstrakcije alelokemikalija. Nakon toga, 
mješavina je procijeđena kroz filter papir i muslinsko platno čime je dobivena 
koncentracija ekstrakta od 10%. Koristeći destiliranu vodu daljnjim razrjeđivanjem 
dobiveni su ekstrakti koncentracija od 2, 4, 6 i 8%.  
 
Slika 2. Samljevena suha nadzemna masa ljupčaca (foto: Župarić, M.) 
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2.3. Test vrsta 
Kao test vrsta korišteno je komercijalno sjeme kelja (Brassica oleracea var. sabauda L.) 
(cv. Željezna glava). Prije pokusa, sjeme je dezinficirano 1% otopinom NaOCl  (4% 
komercijalna varikina razrijeđena destiliranom vodom) tijekom 20 minuta, nakon čega je 
temeljito isprano destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.). 
 
 
Slika 3. Sjeme kelja korišteno u pokusu (foto: Župarić, M.) 
2.4. Pokus 
Pokus je postavljen u kontroliranim laboratorijskim uvjetima prema shemi potpuno 
slučajnog plana u Petrijevim zdjelicama. Svaki tretman sastojao se od naklijavanja 30 
sjemenki kelja na filter papiru u Petrijevim zdjelicama. Filter papir navlažen je s po 3 ml 
ekstrakta određene koncentracije, dok je u kontrolnom tretmanu dodana destilirana voda. 
Sjeme je naklijavano tijekom 7 dana pri temperaturi od 22 (± 2) ºC. 
2.5. Prikupljanje i statistička obrada podataka 
Na kraju pokusa alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe biljne mase ljupčaca na 
klijavost i rast klijanaca kelja procijenjen je mjerenjem sljedećih parametara: 
 ukupna klijavost (%), 
 duljina korijena (cm), 
 duljina izdanka (cm), 
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 svježa masa klijanaca (mg), 
 suha masa klijanaca (mg). 
Ukupna klijavost izračunata je za svaki tretman pomoću formule K (klijavost) = (broj 
klijavih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100. Duljina korijena i izdanka klijanaca 
izmjerena je pomoću milimetarskog papira, a masa klijanaca na elektroničkoj vagi. Nakon 
mjerenja svježe mase klijanci sušeni u sušioniku pri temperaturi od 65 °C tijekom 48 h do 
konstantne mase te je izmjerena njihova suha masa. 
Prikupljeni podaci obrađeni su putem računalnog programa Excel kako bi se dobila srednja 
vrijednost svih mjerenih parametara. Srednje vrijednosti tretmana za svaku test vrstu i 
mjereni parametar izračunate su kao prosjek vrijednosti svakog ponavljanja, a rezultati 
pokusa statistički su analizirani jednosmjernom analizom varijance (ANOVA) u 
računalnom programu SAS/STAT Software 9.3. (2013-2014). Statistička značajnost 
razlika utvrđena je LSD testom na razini vjerojatnosti 0,05.  
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3. REZULTATI I RASPRAVA 
3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupčaca na klijavost sjemena kelja 
Primjena vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca pokazala je značajan utjecaj na 
klijavost sjemena kelja koja je bila snižena u svim tretmanima (grafikon 1., slika 4.). 
Povećanjem koncentracije ekstrakata povećavao se i alelopatski utjecaj, te je klijavost u 
odnosu na kontrolu snižena od 31,9% pri najnižoj koncentraciji ekstrakta do 100% u 
tretmanu s dvije najviše koncentracije ekstrakta. U prosjeku, neovisno o koncentraciji 
ekstrakta, klijavost sjemena kelja je smanjena za 57,8%. 
 
Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca na klijavost (%) 
kelja 
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Slika 4. Utjecaj različitih koncentracija vodenog ekstrakta od suhe mase ljupčaca na 
klijavost i rast klijanaca kelja (foto: Župarić, M.) 
 
Negativan utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca na klijavost sjemena sjetvene 
grbice zabilježili su Lucić i sur. (2018.). Slično dobivenim rezultatima, u njihovom su 
pokusu više koncentracije ekstrakta potpuno inhibirale klijavost sjemena sjetvene grbice 
(do 100%). Značajno negativno djelovanje nadzemne mase ljupčaca može biti posljedica 
prisutnosti velike količine monoterpena u ulju (85,8%) i ekstraktu (52,9%) (Samiee i sur., 
2006.), spojeva koji pokazuju visoko alelopatsko djelovanje (Kordali i sur., 2007.). Ravlić 
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(2015.) također navodi značajno smanjenje klijavosti korovnih vrsta (i do 100%) u 
tretmanima s ekstraktima od suhe mase ljupčaca. Međutim, manji alelopatski potencijal 
zabilježen je pri primjeni ekstrakata od svježe mase ljupčaca. Slično, prema Stratu i sur. 
(2012.) ekstrakti od svježih listova ljupčaca neznatno su smanjili klijavost sjemena leće i 
rotkvice. Razlike u djelovanju ekstrakata od svježe i suhe biljne mase zabilježili su i Ravlić 
i sur. (2014.), dok Ravlić i sur. (2016.) bilježe i razlike u fitotoksičnom potencijalu suhe i 
svježe biljne mase prilikom dekompozicije biljnih ostataka. 
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3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupčaca na duljinu korijena klijanaca 
kelja 
Duljina korijena klijanaca kelja bila je statistički značajno smanjena u svim tretmanima 
(grafikon 2.). Povećanjem koncentracije vodenog ekstrakta smanjivala se duljina korijena 
klijanaca u odnosu na kontrolu od 80,1% pri najnižoj istraživanoj koncentraciji do 100% 
pri dvije najviše koncentracije. 
 
Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca na duljinu 
korijena (cm) klijanaca kelja 
 
Smanjenje duljine korijena klijanaca sjetvene grbice uslijed povećanja koncentracije 
vodenog ekstrakata ljupčaca također su zabilježili i Lucić i sur. (2018.). Slične rezultate 
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sur. (2012.) s vodenim ekstraktima od svježeg lista ljupčaca. S druge strane, pozitivni 
utjecaj na duljinu korijena strjeličaste grbice u tretmanima s vodenim ekstraktima rute 
(Ruta graveolens L.) bilježe Ravlić i sur. (2016.). Korijen klijanaca u pravilu je 
najosjetljiviji na alelokemikalije, s obzirom da je najčešće u izravnom doticaju s 
ekstraktom, posebice ukoliko su pokusi provedeni na umjetnim medijima kao što je filter 
papir (Ravlić i sur., 2014., Correia i sur., 2005.). 
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupčaca na duljinu izdanka klijanaca 
kelja 
Negativan utjecaj također je zabilježen u tretmanima s vodenim ekstraktima ljupčaca na 
duljinu izdanaka klijanaca kelja (grafikon 3.). Smanjenje duljine izdanka bilo je statistički 
značajno u svim tretmanima, a dvije najviše koncentracije vodenog ekstrakta ljupčaca 
potpuno su inhibirale (100%) duljinu izdanka klijanaca kelja. 
 
Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca na duljinu 
izdanka (cm) klijanaca kelja 
 
Potpunu inhibiciju duljine izdanka klijanaca sjetvene grbice u svojim pokusima zabilježili 
su i Lucić i sur. (2018.). S druge strane, duljina izdanka strjeličaste grbice bila je pod 
statistički značajnim pozitivnim utjecajem u tretmanima s vodenim ekstraktima od svježe 
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mase ljupčaca navodi Ravlić (2015.). Niža koncentracija ekstrakta od 5% stimulirala je 
duljinu izdanka za 33,3%, a viša koncentracija od 10% povećala je duljinu izdanka za 
42,9% u odnosu na kontrolu.   
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupčaca na svježu masu klijanaca kelja 
Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase ljupčaca statistički su značajno smanjili svježu 
masu klijanaca kelja u svim istraživanim tretmanima (grafikon 4.). Najniži negativni 
utjecaj zabilježen je u tretmanu s najnižom koncentracijom ekstrakta gdje je svježa masa 
klijanaca smanjena za 32,3%, dok su sve više koncentracije svježu masu smanjile za preko 
85%. Smanjenje svježe mase klijanaca izravna je posljedica smanjenja duljine korijena i 
izdanka klijanaca, a dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima drugim autora koji su 
također zabilježi smanjenje svježe mase klijanaca posebice pri višim koncentracijama 
vodenog ekstrakta (Ravlić, 2015., Lucić i sur., 2017., 2018.). 
 
Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca na svježu masu 
(mg) klijanaca kelja 
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Prosječne vrijednosti označene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statistički značajne razlike na razini P < 0,05 
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3.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupčaca na suhu masu klijanaca kelja 
Inhibitorno djelovanje vodenih ekstrakata ljupčaca zabilježeno je i na suhu masu klijanaca 
kelja (grafikon 5.). Izuzev najniže koncentracije ekstrakta koji nije imao utjecaj, sve više 
koncentracije statistički su značajno smanjile suhu masu klijanaca od 67,1  do 100% u 
odnosu na kontrolu. Lucić i sur. (2018.) također navode smanjenje suhe mase klijanaca 
sjetvene grbice u tretmanima s višim koncentracijama vodenog ekstrakta ljupčaca, dok niža 
koncentracija nije imala značajnoga utjecaja. 
 
Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupčaca na suhu masu 
(mg) klijanaca kelja 
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Prosječne vrijednosti označene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statistički značajne razlike na razini P < 0,05 
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4. ZAKLJUČAK 
Cilj rada bio je istražiti alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase 
ljupčaca u različitim koncentracijama na klijavost i početni rast klijanaca kelja. Nakon 
provedenih pokusa u Petrijevim zdjelicama, prema dobivenim rezultatima mogu se izvesti 
sljedeći zaključci: 
A. Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase ljupčaca pokazali su značajno 
negativno djelovanje na sve mjerene parametre; 
B. Statistički značajno smanjenje klijavosti, duljine korijena i izdanka te suhe i 
svježe mase klijanaca zabilježeno je u tretmanima sa svim koncentracijama, 
izuzev ekstrakta najniže koncentracije koji nije djelovao značajno na smanjenje 
suhe mase klijanaca; 
C. Dvije najviše koncentracije ekstrakta (8 i 10%) potpuno su inhibirale (100%) 
rast i razvoj klijanaca. 
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